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Abstract 
This paper describes a game theory associated with 
dynamic internal states. Although game theory has 
long been used as a decision-making method, most 
researches use games applying fixed values to a payoff 
matrix. In such settings, it is difficult to describe 
dynamically changing states relating to mutual 
competitive powers among players. As an exceptional 
work, Akiyama defined four elements that dealt with 
these situations in which the player's strategies were 
determined by the internal states, which  were  updated 
using the chosen strategy and the current internal 
states. Hoshi , based on the model of Akiyama , defined 
another model which expanded the model to infer the 
future internal states in two steps later. In this paper, I 
further expand that model to three player game, and 
expand the model to infer the future internal states in 
two steps later. As an example, I define strategies and 
parameters of the state transition formula for 
analyzing the competitive relations of multiple 
countries compare the results of the various 
parameters in the three-person game. Furthermore, I 
examine the result of the games that predict the future 
with the result of those  not predicting future , then 
analyze the parameters causing the result. In addition, 
I extend player’s strategy to a mixed strategy, and  























人，戦略を 2 つとした 2x2 のシンプルなゲーム構造であ









2. 動的な内部状態を持つ 2人ゲームのモデル 












𝑎𝑏(𝑡 + 1) =  𝑠𝐴
𝑎𝑏𝑥𝐴(𝑡) +  𝑜𝐴
𝑎𝑏𝑥𝐵(𝑡) (2.1) 
𝑥𝐵
𝑏𝑎(𝑡 + 1) =  𝑜𝐵

















     (
𝒙𝑨
𝟏𝟏(𝒕 + 𝟏) 𝒙𝑨
𝟏𝟐(𝒕 + 𝟏)
𝒙𝑨
𝟐𝟏(𝒕 + 𝟏) 𝒙𝑨
𝟐𝟐(𝒕 + 𝟏)
) = 
























































𝑎1𝑏1(𝑡 + 1) 
(2.4) 
𝑥𝐵






















































3. 動的な内部状態を持つ 3人ゲーム 
3.1  3人ゲームのモデル 
動的な内部状態を持つ 3 人ゲームに関して定式化を行
う．3 人のプレイヤをそれぞれ A，B，C とし，同様にそ
れぞれの時刻 t における内部状態を𝑥𝐴(𝑡), 𝑥𝐵(𝑡), 𝑥𝐶(𝑡) ∊ ℝ
とする．そして，それぞれのプレイヤの持つある戦略を
a，b，cとする．このとき 2人プレイヤの場合と同様に，













映行列𝑂1𝐴 をプレイヤ B からの影響を表す定数とし，
𝑂2𝐴 をプレイヤ C から受ける影響を表す定数と定義する．
同様に，プレイヤ B の他者反映行列𝑂1𝐵をプレイヤ C の
内部状態にかかる定数とし，𝑂2𝐵をプレイヤ A の内部状
態にかかる定数と定義し．プレイヤ C についても，他者
反映行列𝑂1𝐶 をプレイヤ A の内部状態にかかる定数とし
𝑂2𝐶 をプレイヤ B の係数部分にかかる定数と定義する．
これらを表すために，3 人ゲームにおける状態遷移式は
式(3.1)のように定義され，プレイヤ A の影響関係を図 1
に図式化する． 
 
       𝑥𝐴
𝑎𝑏𝑐(𝑡 + 1) =  𝑠𝐴
𝑎𝑏𝑐𝑥𝐴(𝑡) 




       𝑥𝐵
𝑏𝑐𝑎(𝑡 + 1) =  𝑜2𝐵
𝑏𝑐𝑎𝑥𝐴(𝑡) 
                                +𝑠𝐵
𝑏𝑐𝑎𝑥𝐵(𝑡) + 𝑜1𝐵
𝑏𝑐𝑎𝑥𝐶(𝑡) 
       𝑥𝐶
𝑐𝑎𝑏(𝑡 + 1) =  𝑜1𝐶
𝑐𝑎𝑏𝑥𝐴(𝑡) 




図 1:3人ゲームのプレイヤ Aの図式 
























𝑎𝑏𝑐(𝑡 + 𝑛) − 𝑥𝐵
𝑏𝑐𝑎(𝑡 + 𝑛)
− 𝑥𝐶










































































表 1: 各プレイヤ戦略表 
 プレイヤ A プレイヤ B プレイヤ C 
戦略 1 成長戦略 成長戦略 成長戦略 
戦略 2 Bを攻撃 Cを攻撃 Aを攻撃 
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図 3:混合戦略による平均値の変化 
